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ABSTRAK 
 
 
Nama         : St. Subaedah 
NIM          : 60300112057 
Judul Skripsi      : “Uji Biofungisida Formulasi Bacillus subtilis Terhadap 
Intensitas Serangan Fusarium moniliforme Pada 
Pertumbuhan Tanaman Jagung (Zea mays L.)” 
 
Jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman pangan penting di Indonesia 
menduduki tempat kedua setelah padi. Biopestisida merupakan formulasi yang 
mengandung mikroba tertentu baik berupa jamur, bakteri, maupun virus yang bersifat 
antagonis terhadap mikroba lainnya atau menghasilkan senyawa tertentu yang bersifat 
racun baik bagi serangga maupun nematoda. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui keefektifan biofungisida formulasi B. subtilis terhadap pertumbuhan dan 
intensitas serangan F. moniliforme serta untuk mengetahui formulasi B. subtilis yang 
paling efektif dalam mengendalikan F. moniliforme pada tanaman jagung. Penelitian 
ini merupakan penelitian kuantitatif dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL). 
Formulasi yang digunakan yaitu formulasi B. subtilis TLB1 (P1), formulasi B. subtilis 
BJ6 (P2), formulasi B. subtilis TM3 (P3), formulasi B. subtilis TM4 (P4), formulasi 
B. subtilis BNt4 (P5), formulasi B. subtilis BNt5 (P6), formulasi B. subtilis BNt6 
(P7), formulasi B. subtilis BNt8 (P8), fungisida sintetik Dithane (K1), dan aplikasi 
F.moniliforme (K2). Hasil penelitian menunjukkan bahwa formulasi B. subtilis 
berpengaruh tidak nyata terhadap tinggi tanaman dan sangat efektif terhadap 
intensitas serangan F. moniliforme dimana pada pengamatan terakhir 5 MST 
memberikan pengaruh yang sangat nyata dengan intensitas terendah 70,83% serta 
formulasi yang paling efektif terhadap intensitas serangan F. moliforme adalah 
formulasi B. subtilis BJ6. 
 
Kata kunci: B. subtilis, F. moniliforme, Biofungisida, dan Jagung (Zea mays L.) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Name          : St. Subaedah 
SIN          : 60300112057 
Minithesis Title : "Test of Bacillus subtilis Formulation as Bio fungicide     
Against Fusarium moniliforme Incidence on the Growth of 
Corn Plant" 
 
Corn is the second important crop after rice in Indonesia. Biopesticides are a 
formulation containing specific microbes, either in the from of bacteria, fungi, and 
viruses that are antagonistic to other microbes, or to produce specific compounds that 
are toxic both against insects and nematodes. This study aimed to determine the 
effectiveness of formulations of B. subtilis as bio fungicide to the growth and the 
incidence of F. moniliforme and to know the most effective formulation of B. subtilis 
in controlling F. moniliforme on maize. This study was quantitative research with a 
completely randomized design. B. subtilis formulation used was TLB1 (P1), BJ6 
(P2), TM3 (P3), TM4 (P4), BNt4 (P5), BNt5 (P6), BNt6 (P7), BNt8 (P8), synthetic 
fungicide Dithane (K1), and F. moniliforme application (K2). The result of 
experiment showed that there was no significantly effect of B. subtilis formulation on 
plant height but it was very effective in contolling F. moniliforme incidence 
significantly. The most effective formulation against F. moniliforme incidence was 
BJ6. 
 
Key words: B. subtilis, F. moniliforme, Biofungisida, and Maize (Zea mays L.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar Belakang 
Allah swt menciptakan bumi sebagai hamparan yang terbentang luas jalan 
yang dapat dilewati oleh manusia ataupun bentuk sarana bagi manusia untuk 
memanfaatkan apa yang terdapat di muka bumi. Contohnya yaitu dengan bercocok 
tanam secara baik sehingga hasilnya dapat dimanfaatkan oleh manusia. Allah swt 
menurunkan air berupa hujan agar berbagai jenis tanaman yang ada di bumi salah 
satunya yaitu tanaman jagung (Zea mays L.) dapat tumbuh yang memiliki banyak 
manfaat bagi manusia dan kewajiban manusia untuk memelihara dan memanfaatkan 
jenis-jenis tanaman yang ada dengan melakukan pengelolaan yang bijaksana dengan 
tidak melakukan kerusakan dimuka bumi, salah satu contohnya adalah pengelolaan 
penyakit busuk batang pada tanaman jagung (Zea mays L.) yang disebabkan oleh 
Fusarium moniliforme dengan cara pengendalian hayati yaitu penggunaan Bacillus 
subtilis. Sesungguhnya Allah swt telah memberikan semua kebaikan dan fasilitas 
bagi manusia, maka kewajiban manusialah untuk memelihara dan memanfaatkannya. 
Hal ini berkaitan dengan firman Allah swt dalam surah Thaha/20:53 yang berbunyi: 
 
 
 
 
 
 
                         
                
 
Terjemahnya:  
“Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang telah menjadikan 
bagimu di bumi itu jalan-ja]an, dan menurunkan dari langit air hujan. Maka Kami 
tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari tumbuh-tumbuhan yang 
bermacam-macam.” (Kementerian Agama RI, 2012). 
Dalam Tafsir Al-Mishbah menjelaskan: Dia yakni Allah swt yang telah 
menjadikan bagi kamu hai Fir’aun dan seluruh manusia sebagian besar bumi sebagai 
hamparan dan menjadikan sebagian kecil lainnya gunung-gunung untuk menjaga 
kestabilan bumi dan Dia yakni Tuhan itu juga yang telah menjadikan bagi kamu di 
bumi itu jalan-jalan yang mudah kamu tempuh, dan menurunkan dari langit air yakni 
hujan sehingga tercipta sungai-sungai dan danau, maka kami tumbuhkan dengannya 
yakni dengan perantaraan hujan itu berjenis-jenis tumbuh-tumbuhan yang bermacam-
macam jenis, bentuk, rasa, warna, dan manfaatnya (Shihab, 2002). 
Jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman pangan penting di Indonesia 
menduduki tempat kedua setelah padi dan pada beberapa daerah di Indonesia dan 
Maluku khususnya menjadikan jagung sebagai makanan pokok. Produksi ekonomi 
jagung adalah berupa biji jagung merupakan sumber karbohidrat potensial untuk 
memenuhi kebutuhan pangan maupun non pangan. Perbedaan kandungan gizi jagung 
warna biji kuning dan jagung warna biji putih yaitu pada nutrisi vitamin A, Jagung 
warna biji putih umumnya tidak mengandung vitamin A (Soeprapto, 1992). 
 
 
 
 
Budidaya tanaman jagung (Zea mays L.) tidak terlepas dari organisme 
pengganggu tanaman (OPT) yang berupa hama, penyakit dan gulma. OPT ini yang 
dapat menghambat produksi tanaman baik pada saat panen maupun setelah panen. 
Serangan penyakit pasca panen pada tanaman jagung diantaranya adalah F. 
moniliforme, Aspergillus flavus dan A. niger (Slusarenko, et al., 2001). 
Indonesia sebagai negara tropis memiliki iklim yang sangat mendukung 
pertumbuhan mikroorganisme, baik itu mikroorganisme yang menguntungkan 
maupun yang merugikan. Jamur merupakan mikroorganisme yang keberadaannya 
paling banyak, lebih dari 10.000 spesies jamur merupakan patogen terhadap tanaman 
(Agrios, 1997). 
Di Brazil dominasi F. moniliforme mencapai 60% dari total cendawan 
penyebab penyakit yang diketahui dari hasil survai di lapangan. Hal yang penting 
untuk diwaspadai dari infeksi F. moniliforme adalah produksi mikotoksin jenis 
Fumonisin. Sebagian besar jamur Fusarium bersifat mesofilik. F. moniliforme 
tumbuh secara optimal pada suhu antara 22 –27,5oC (Yunus, 2000). 
Rendahnya hasil produksi jagung (Zea mays L.) disebabkan oleh banyak 
faktor, diantaranya fisik (iklim, jenis tanah dan lahan) dan faktor biologis (varietas, 
hama, penyakit dan gulma), serta fakor sosial ekonomi. Menurut Talanca (2007), 
penyakit penting pada jagung adalah penyakit busuk batang yang disebabkan oleh 
patogen Fusarium sp. Penyakit busuk batang merupakan penyakit utama kedua pada 
tanaman jagung setelah penyakit bulai. Penyakit busuk batang pada tanaman jagung 
 
 
 
 
dapat menyebabkan kehilangan hasil yang relatif tinggi yaitu sekitar 65% dan daerah 
penyebarannya cukup luas (Burhanuddin, 2008). 
Dalam menangani organisme pengganggu tumbuhan (OPT) petani kita 
masih cenderung menggunakan pestisida dan akibat penggunaan pestisida yang 
berlebihan dapat menimbulkan berbagai kerugian antara lain timbulnya resisitensi, 
resurgensi hama, munculnya hama sekunder serta pencemaran pada hasil produksi 
dan lingkungan (Sihombing, 2011). 
Salah satu alternatif pengganti adalah pengendalian secara hayati. B. 
subtilis adalah salah satu agen biokontrol untuk mengendalikan penyakit karena 
kemampuannya dalam menghasilkan antimikroba dan memacu pertumbuhan tanaman 
(Wartono, dkk, 2014). 
Pestisida hayati merupakan formulasi yang mengandung mikroba tertentu 
baik berupa jamur, bakteri, maupun virus yang bersifat antagonis terhadap mikroba 
lainnya (penyebab penyakit tanaman) atau menghasilkan senyawa tertentu yang 
bersifat racun baik bagi serangga (hama) maupun nematoda (Penyebab penyakit 
tanaman) (Djunaedy, 2009). 
B. subtilis mempunyai keunggulan di antaranya mampu membentuk 
endospora yang tahan panas, yang nantinya bermanfaat dalam proses formulasi, 
menghasilkan berbagai senyawa penghambat dan mudah dibiakkan. B. subtilis 
mampu menghasilkan endospora yang tahan terhadap bahan kimia dan keadaan 
lingkungan yang tidak cocok (Kenneth Todar University of Wisconsin, 2005). 
 
 
 
 
B. subtilis dapat memberikan pengaruh menguntungkan terhadap 
perkembangan dan pertumbuhan tanaman, yaitu sebagai rizobakteri perangsang 
pertumbuhan tanaman (plant growth promoting rhizobacteria, PGPR). Bakteri 
tersebut juga menghasilkan antibiotika yang dapat menghambat pertumbuhan 
patogen, terutama patogen tular tanah dan mempunyai kemampuan mengkoloni akar 
tanaman (Soesanto, 2008). 
Penggunaan biopestisida formulasi B. subtilis dan mikroba lainnya yang 
efektif sebagai agens pengendalian hayati hama dan penyakit tumbuhan perlu 
diupayakan karena ramah terhadap lingkungan, mudah terurai di alam, tidak 
mencemari ekosistem serta relatif aman terhadap manusia dan ternak. Pestisida hayati 
(biopestisida) yang berbahan aktif mikroba merupakan salah satu alternatif yang bisa 
di manfaatkan untuk pengendalian hama dan penyakit pada tanaman jagung (Zea 
mays L.) dan sayuran organik. Penggunaan biopestisida ini dapat mengurangi residu 
beracun pada tanaman jagung (Zea mays L.) dan sayuran organik sehingga aman 
untuk dikomsumsi. Ini terutama disebabkan kekhawatiran terhadap bahaya 
pengguaan bahan kimia sebagai pestisida. Dengan demikian secara berangsur-angsur 
harus segera diupayakan pengurangan pengguaan pestisida kimiawi dan mulai beralih 
kepada jenis-jenis pestisida hayati yang aman bagi lingkungan. 
Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian untuk menguji 
biofungisida formulasi B. subtilis terhadap intensitas serangan F. moniliforme pada 
tanaman jagung (Zea mays L.) 
 
 
 
 
 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:  
1. Bagaimana keefektifan biofungisida formulasi B. subtilis terhadap pertumbuhan 
dan intensitas serangan F. moniliforme pada tanaman jagung (Zea mays L.)? 
2. Formulasi B. subtilis apakah yang paling efektif dalam mengendalikan F. 
moniliforme pada tanaman jagung (Zea mays L.)? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Penelitian ini dibatasi untuk mengetahui keefektifan biofungisida formulasi 
B. subtilis terhadap pertumbuhan dan intensitas serangan F. moniliforme pada 
tanaman jagung (Zea mays L.) dan formulasi yang paling efektif dalam 
mengendalikan F. moniliforme pada tanaman jagung (Zea mays L.). Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Februari hingga April 2016. 
 
D. Kajian Pustaka 
Dalam kajian pustaka dibahas beberapa temuan hasil penelitian 
sebelumnya untuk melihat kejelasan arah, originalitas, kemanfaatan, dan posisi dari 
penelitian ini, dibandingkan dengan beberapa temuan penelitian yang dilakukan 
sebelumnya yaitu sebagai berikut: 
1. Wartono, dkk. (2014), telah menguji efektivitas formulasi spora B. subtilis B12 
sebagai agen pengendali hayati penyakit hawar daun bakteri pada tanaman padi 
yang dilakukan untuk mengetahui keefektifan formulasi spora B. subtilis isolat 
 
 
 
 
Indonesia melalui perlakuan benih dan semprot tanaman pada konsentrasi dan 
frekuensi yang berbeda untuk mengendalikan penyakit hawar daun bakteri 
(Xanthomonas oryzae pv. oryzae). Pengaruh lain dari aplikasi formulasi spora B. 
subtilis dilihat dari pertumbuhan tanaman. Pada pengujian rumah kaca, perlakuan 
benih dan aplikasi/ penyemprotan tanaman dengan konsentrasi 2% memberikan 
hasil yang lebih baik dalam menekan penyakit HDB dan meningkatkan 
pertumbuhan tanaman padi, sehingga dapat direkomendasikan pada pengujian 
lapang. Pada pengujian lapang, interval aplikasi 2 minggu sekali memberikan 
pengaruh yang lebih baik dalam menekan penyakit dan meningkatkan hasil panen. 
Aplikasi formulasi spora B. subtilis dapat menekan penyakit HDB hingga 21% dan 
berpotensi meningkatkan hasil panen hingga 50%. 
2. Djaenuddin, dkk. (2013), telah melakukan uji patogenisitas F. moniliforme 
sheldon pada jagung yang dilakukan untuk menguji tingkat patogenisitas F. 
moniliforme pada 9 varietas jagung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa akar 
terpanjang ditemukan pada varietas Bima 4 (11,7 cm) dan yang terpendek adalah 
pada varietas Bima 5 (6,4 cm), sedangkan yang memberikan hasil hipokotil 
terpanjang adalah varietas Bima 5 (7,8 cm) dan hipokotil terpendek pada varietas 
Lagaligo (4,8 cm). Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa tingkat 
patogenisitas F. moniliforme invitro terhadap 9 varietas jagung tidak berbeda 
nyata. Namun, varietas Bima 4 dan Bima 5 menunjukkan ketahanan yang lebih 
baik dibanding varietas lainnya. 
 
 
 
 
3. Hanudin, dkk. (2011), telah melakukan uji biopestisida organik berbahan aktif B. 
subtilis dan Pseudomonas fluorescens untuk mengendalikan penyakit layu 
Fusarium pada Anyelir. Hasil penelitian menunjukkan bahwa populasi bakteri 
antagonis setelah dilakukan proses fermentasi selama 3 minggu, meningkat 
dibandingkan sebelum fermentasi. Rerata populasi awal sebelum fermentasi 
bakteri antagonis 107-109 cfu/ml meningkat menjadi 1010-1012 cfu/ml pada 3 
minggu setelah fermentasi. Populasi kedua agens biokontrol tersebut setelah 
penyimpanan selama 2 bulan cenderung stabil berkisar antara 1010-1011 cfu/ml. 
Perlakuan B. subtilis dan P. fluorescens yang disuspensikan ke dalam ekstrak 
kascing + molase pada taraf konsentrasi 0,5% kemudian difermentasikan dalam 
biofermentor selama 3 minggu secara konsisten dapat menekan serangan 
Fusarium. sp dan F. oxysporum pada anyelir. Implikasi hasil penelitian ini dapat 
meningkatkan daya saing komoditas tanaman hias melalui pemanfaatan sumber 
daya alam nasional secara optimal berkelanjutan untuk mendukung industri 
tanaman hias yang berdaya saing tinggi. 
Penelitian ini dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan sebelumnya 
yaitu mengetahui lebih lanjut keefektifan biofungisida dari formulasi B. subtilis pada 
pengendalian intensitas yang berbeda dari penelitian sebelumnya yaitu pada intensitas 
serangan F. moniliforme pada tanaman jagung (zea mays L.). 
 
 
 
 
 
 
 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui keefektifan biofungisida formulasi B. subtilis terhadap 
pertumbuhan dan intensitas serangan F. moniliforme pada tanaman jagung (Zea 
mays L.). 
2. Untuk mengetahui formulasi B. subtilis yang paling efektif dalam mengendalikan 
F. moniliforme pada tanaman jagung (Zea mays L.). 
 
F. Kegunaan penelitian 
Kegunaan yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah dapat menguji 
biofungisida formulasi B. subtilis terhadap intensitas serangan F. moniliforme pada 
tanaman jagung (Zea mays L.) dan sebagai sumber informasi pemanfaatan B. subtilis 
sebagai agen pengendalian terhadap intensitas serangan F. moniliforme pada tanaman 
jagung (Zea mays L.) yang ramah lingkungan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB II 
TINJAUAN TEORETIS 
 
A. Ayat Yang Relevan 
1. Q.S. Al-Mulk/67:3-4 yang berbunyi: 
                              
                                 
    
 
Terjemahnya:  
“Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. kamu sekali-kali tidak melihat 
pada ciptaan Tuhan yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak seimbang. Maka lihatlah 
berulang-ulang, Adakah kamu lihat sesuatu yang tidak seimbang? Kemudian 
pandanglah sekali lagi niscaya penglihatanmu akan kembali kepadamu dengan tidak 
menemukan sesuatu cacat dan penglihatanmu itupun dalam keadaan payah.” 
(Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Dalam Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan: Allah menunjukkan bukti  kebesaran 
dan kekuasaan-Nya bahwa segala sesuatu itu milik Allah. Dia-lah raja yang berkuasa atas 
segala sesuatu, mengadakan, meniadakan menghidupkan dan mematikan. Dia-lah maha 
mulia, perkasa, menang dan maha pengampun. Dia pula yang menjadikan langit tujuh 
petak, tujuh susun tanpa ada celah pun, kekurangan atau kekeliruan dan pertentangan, 
kemudian Allah mempersilahkan Makhluk-Nya untuk memperhatikan semua kejadian 
untuk membuktikan betapa rapinya serta indahnya, kemudian Allah telah menghias 
langit dunia dengan bintang-bintang bagaikan pelita yang menerangi, juga itu dijadikan 
 
 
 
 
alat untuk melempari  setan yang berusaha mencuri percakapan dan pendengaran untuk 
menipu mempengaruhi manusia (Salim, 1994). 
2. Q.S. Al-Baqarah/02 : 29 yang berbunyi: 
                          
             
Terjemahnya:  
“Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu dan Dia 
berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit. dan Dia Maha 
mengetahui segala sesuatu.” (Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Dalam Tafsir Al-Mishbah menjelaskan: Dia-lah (Allah), yang menciptakan 
segala yang ada di bumi untuk kamu pahami sebagai petunjuk bahwa bahwa pada 
dasarnya segala yang terbentang di bumi ini dapat digunakan oleh manusia, kecuali 
jika ada dalil yang melarangnya. Karena itu pula lanjutan ayat itu menyatakan “lalu 
dijadikan-Nya” bahwa langit itu dijadikan-Nya dalam bentuk sebaik mungkin, tanpa 
sedikit aib atau kekurangan pun. Bagaimana kalian akan kafir, padahal Allah bukan 
hanya menghidupkan kamu, tetapi juga menyiapkan sarana kehidupan di dunia, Dia 
yang menciptakan untuk kamu apa yang ada dibumi semua yang kamu butuhkan 
untuk kelangsungan dan kenyamanan hidup kamu terhampar dan itu adalah bentuk 
keMahakuasaann-Nya. Yang kuasa melakukan itu pasti bisa menghidupkan yang 
mati. Kata “Kemudian” dalam ayat ini bukan berarti selang masa, tetapi dalam arti 
peringkat yakni peringkat sesuatu yang disebut sesudahnya yaitu langit dan apa yang 
ditampungnya lebih agung, indah dan misterius dari pada bumi. Maka Allah swt. 
 
 
 
 
menyempurnakan mereka menjadi tujuh langit dan menetapkan hukum-hukum yang 
mengatur perjalanan masing-masing. Serta menyiapkan sarana yang sesuai bagi yang 
berada disana, apa atau apapun itu semua diciptakan-Nya dalam keadaan sempurna 
dan amat teliti (Shihab, 2002). 
3. QS. Ar-Ruum/30 : 51 yang berbunyi: 
                     
Terjemahnya:  
“Dan sungguh, jika kami mengirimkan angin (kepada tumbuh-tumbuhan) lalu mereka 
melihat (tumbuh-tumbuhan itu) menjadi kuning (kering), benar-benar tetaplah mereka 
sesudah itu menjadi orang yang ingkar”(Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Dalam Tafsir Al-Mishbah menjelaskan: melalui ayat di atas Allah swt. 
menggambarkan bagaimana jika angin yang dikirim Allah itu adalah angin yang 
membawa bencana. Ayat diatas menyatakan, Dan jika kami mengirim angin yang 
membawa bencana kepada tumbuh-tumbuhan mereka, seperti angin panas yang 
membakar, lalu mereka sesudahnya yakni begitu selesai melihatnya menjadi kuning 
kering dan layu, maka pasti mereka akan tetap dan terus-menerus mengkufuri Allah 
dan nikmat-nikmat-Nya (Shihab, 2002). 
Patogen penyebab penyakit busuk batang memproduksi konidia pada 
permukaan tanaman inang dan dapat disebarkan oleh angin, air hujan atau serangga. 
Hipa jamur Fusarium sp. menginfeksi tanaman jagung dapat melalui luka yang 
disebabkan oleh manusia, angin, pasir tertiup angin, serangga, nematoda, atau jamur 
 
 
 
 
lainnya, atau melalui lubang alami seperti hidatoda, nektar, stomata, atau penetrasi 
langsung menggunakan tekanan maupun enzim (Kaiser et al., 1997). 
 
B. Tanaman Jagung  
Tanaman jagung termasuk dalam keluarga rumput-rumputan dengan 
spesies Zea mays L. Secara umum klasifikasi dan sistematika tanaman jagung sebagai 
berikut: 
Regnum : Plantae 
Divisio : Spermatophyta 
Classis  : Monocotyledone 
Ordo  : Poales 
Familia : Poaceae/ Gramineae 
Genus  : Zea 
Species : Zea mays L. (Tjitrosoepomo, 2013) 
Jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman pangan yang sangat penting 
karena hingga kini, jagung merupakan makanan pengganti beras bagi sebagian 
penduduk Indonesia. Selain itu jagung juga merupakan komoditas strategis karena 
mempunyai pengaruh yang besar terhadap kestabilan ekonomi. Hal ini dipicu oleh 
semakin bertambahnya permintaan jagung akibat semakin meningkatnya kebutuhan 
dalam pembuatan bahan makanan, serta sebagai pakan ternak dan bahan baku 
industri. Selain itu produksi sampingan berupa batang, daun, dan klobot dapat juga 
dimanfaatkan sebagai mulsa organik ataupun bahan pupuk kompos. Seiring dengan 
 
 
 
 
semakin meningkatnya ilmu pengetahuan dan teknologi, tanaman jagung saat ini 
banyak dikembangkan sebagai penghasil energi, dimana jagung merupakan salah satu 
tanaman penghasil bioetanol dalam jumlah yang cukup besar (Dachlan, dkk., 2013). 
 
Gambar 2.1 Tanaman jagung (Zea mays L.) (Dokumentasi 
pribadi, 2016) 
Tanaman jagung termasuk famili rumput-rumputan (graminae) dari 
subfamili myadeae. Dua famili yang berdekatan dengan jagung adalah teosinte dan 
tripsacum yang diduga merupakan asal dari tanaman jagung. Teosinte berasal dari 
Meksico dan Guatemala sebagai tumbuhan liar di daerah pertanaman jagung. 
Perkembangan akar jagung (kedalaman dan penyebarannya) bergantung pada 
varietas, pengolahan tanah, fisik dan kimia tanah, keadaan air tanah, dan pemupukan. 
Akar jagung dapat dijadikan indikator toleransi tanaman terhadap cekaman 
 
 
 
 
aluminium. Tanaman yang toleran aluminium, tudung akarnya terpotong dan tidak 
mempunyai bulu-bulu akar (Syafruddin, 2002). 
Jagung termasuk tanaman berakar serabut yang terdiri dari tiga tipe akar, 
yaitu akar seminal, akar adventif, dan akar udara. Akar seminal tumbuh dari radikula 
dan embrio. Akar adventif disebut juga akar tunjang. Akar ini tumbuh dari buku 
paling bawah, yaitu sekitar 4 cm di bawah permukaan tanah. Sementara akar udara 
adalah akar yang keluar dari dua atau lebih buku terbawah dekat permukaan tanah. 
Perkembangan akar jagung tergantung dari varietas, kesuburan tanah, dan keadaan air 
tanah. Daun jagung memanjang dan keluar dari buku-buku batang. Jumlah daun 
terdiri dari 8-48 helaian, tergantung varietasnya. Daun terdiri dari tiga bagian, yaitu 
kelopak daun, lidah daun, dan helaian daun. Kelopak daun umumnya membungkus 
batang. Antara kelopak dan helaian terdapat lidah daun yang disebut ligula. Ligula ini 
berbulu dan berlemak. Fungsi ligula adalah mencegah air masuk kedalam kelopak 
daun dan batang (Purwono dan Hartono, 2011). 
 
    Gambar 2.2 Akar tanaman jagung (Zea mays L.) 
(Dokumentasi pribadi, 2016) 
 
 
 
 
Batang jagung tegak dan mudah terlihat sebagaimana sorgum dan tebu, 
namun tidak seperti padi atau gandum. Batang tanaman jagung beruas-ruas dengan 
jumlah ruas bervariasi antara 10-40 ruas. Tanaman jagung umumnya tidak  
bercabang. Panjang batang jagung umumnya berkisar antara 60-300 cm, tergantung 
tipe jagung. Batang jagung cukup kokoh namun tidak banyak mengandung lignin 
(Rukmana, 1997). 
 
 
 
 
 
 
 
    Gambar 2.3 Batang tanaman jagung (Zea mays L.) 
(Dokumentasi pribadi, 2016) 
Daun jagung adalah daun sempurna. Bentuknya memanjang, antara 
pelepah dan helai daun terdapat ligula. Tulang daun sejajar dengan ibu tulang daun. 
Permukaan daun ada yang licin dan ada pula yang berambut. Setiap stoma dikelilingi 
oleh sel-sel epidermis berbentuk kipas. Struktur ini berperan penting dalam respon 
tanaman menanggapi defisit air pada sel-sel daun (Wirawan dan Wahab, 2007). 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4 Daun tanaman jagung (Zea mays L.) (Dokumentasi 
pribadi, 2016) 
Jagung disebut juga tanaman berumah satu (monoeciuos) karena bunga 
jantan dan betinanya terdapat dalam satu tanaman. Bunga betina, tongkol, muncul 
dari axillary apices tajuk. Bunga jantan (tassel) berkembang dari titik tumbuh apikal 
di ujung tanaman. Pada tahap awal, kedua bunga memiliki primordia bunga 
biseksual. Selama proses perkembangan, primordial stamen pada axillary bunga tidak 
berkembang dan menjadi bunga betina. Demikian pula halnya primordia ginaecium 
pada apikal bunga, tidak berkembang dan menjadi bunga jantan (Paliwal, 2000). 
 
 
 
 
   
Gambar 2.5 A. Bunga jantan tanaman jagung (Zea mays L.) B. Bunga 
betina tanaman jagung (Zea mays L.) (Dokumentasi 
pribadi, 2016). 
Buah jagung terdiri dari tongkol, biji dan daun pembungkus. Biji jagung 
mempunyai bentuk, warna, dan kandungan endosperm yang bervariasi, tergantung 
pada jenisnya. Umumnya buah jagung tersusun dalam barisan yang melekat secara 
lurus atau berkelok-kelok dan berjumlah antara 8-20 baris biji (AAK, 2006). 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
Gambar 2.6  Buah tanaman jagung (Zea mays L.) (Dokumentasi 
pribadi, 2016) 
 
 
 
 
Jagung mengandung 73-75% karbohidrat, sedangkan gandum dan millet 
hanya 64%. Kandungan karbohidrat pada jagung menyamai beras yakni 76,2%. 
Artinya, jika penduduk dilanda rawan pangan beras maka jagung dapat dijadikan 
alternatif makanan pokok, dengan nilai nutrisi yang tidak kalah dibanding beras. Biji 
jagung dapat dibuat sebagai bahan olahan segar, langsung siap saji, produk instan, 
dan dapat dibuat sebagai bahan tepung. Jagung juga dapat dibuat bahan baku industri, 
pakan, baik biji maupun batang dan daun. Jagung pipilan kering dapat dibuat menjadi 
jagung sosoh, beras jagung dapat dimasak layaknya beras biasa, dan tepung jagung 
yang dikenal sebagai tepung maizena dapat menjadi substitusi tepung terigu. Tepung 
jagung juga dapat dibuat kue kering, mie kering, dan roti. Bahkan bagi penderita 
diabetes dianjurkan mengganti konsumsi beras untuk beralih ke jagung atau 
setidaknya nasi jagung. Jagung mengandung protein sekitar 10%, lebih tinggi 
dibandingkan dengan beras (7,5%), dan lebih rendah dibanding gandum 14%. Nutrisi 
lain yang dikandung jagung adalah lemak dan serat masing-masing 5% dan 2%. 
Kandungan nutrisi per 100 g biji adalah kalsium 45 mg, besi 3 mg, fosfor 24 mg, 
natrium 11 mg, dan kalium 78 mg (Suarni dan Widowati, 2007). 
 
C. Fusarium moniliforme 
1. Ciri-ciri Umum F. moniliforme 
Penyakit busuk batang F. moniliforme dapat menyebabkan kerusakan pada 
varietas rentan hingga 65%. Tanaman jagung terserang penyakit ini tampak layu atau 
kering seluruh daunnya. Umumnya gejala tersebut terjadi pada stadia generatif, yaitu 
 
 
 
 
setelah fase pembungaan. Pangkal batang terserang berubah warna dari hijau menjadi 
kecoklatan, bagian dalam batang busuk, sehingga mudah rebah, serta bagian kulit 
luarnya tipis. Pangkal batang terserang akan memperlihatkan warna merah jambu, 
merah kecoklatan atau coklat. Penyakit busuk batang jagung dapat disebabkan oleh 
delapan spesies/cendawan seperti Colletotrichum graminearum, Diplodia maydis, 
Gibberella zeae, F. moniliforme, Macrophomina phaseolina, Pythium 
apanidermatum, Cephalosporium maydis, dan C. acremonium. Di Sulawesi Selatan, 
penyebab penyakit busuk batang yang telah berhasil diisolasi adalah Diplodia sp., 
Fusarium sp. dan Macrophomina sp (Semangun, 2004). 
Klasifikasi dari cendawan Fusarium moniliforme adalah sebagai berikut: 
Kindom : Fungi  
Divisi  : Eumycota  
Kelas  : Hypomycetes 
Ordo  : Moniliales  
Famili  : Tuberculariaceae  
Genus  : Fusarium  
Spesies : Fusarium moniliforme 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7.  Mikroskopis F. moniliforme (Perbesaran 400x). A. Makrokonidia, B. 
Mikrokonidia, C. Septa (Panglipur, dkk., 2013) 
 
Penyakit busuk batang F.moniliforme ini merupakan penyakit penting di 
beberapa daerah penanaman jagung di dunia. Pada umumnya terdapat di daerah 
humid, temperate dan tropis. Penyakit ini menginfeksi lewat biji dan tanah. Di dalam 
tanah tumbuh dan menyebar secara saprofit pada jaringan tanaman jagung yang telah 
mati. Pencegahan penyakit ini dilakukan dengan menggunakan organomerquri dan 
non merquri seperti arasan dan dithane (Rasminah, 2010). 
Fusarium sp. adalah patogen utama yang sering dijumpai pada beberapa 
jenis tanaman dan dilaporkan memiliki 31 spesies. F.vertilicilliodes merupakan 
sinonim dari spesies F. moniliforme dan dominan ditemukan pada tanaman jagung 
dan menginfeksi akar, batang, pelepah, dan tongkol, terutama biji. Fusarium sp 
tergolong phylum Ascomycota dari famili Hypocreaceae. Patogen F. moniliforme 
menghasilkan spora aseksual, misellia terbagi atas 3-7 sekat dan berukuran 2,4-4,9 x 
150 x 160 μm. Konidia dihasilkan dari rantai potongan hipa, berdiameter 25-50 x 3-9 
μm (Schutless, et al., 2002). 
 
 
 
 
Daerah sebaran Fusarium sp. meliputi daerah dingin dengan suhu 5
o
C 
sampai daerah tropik dengan suhu 20
o
C, dan dapat hidup baik pada wilayah kering 
dengan curah hujan tahunan < 250 mm sampai daerah basah dengan curah hujan di 
atas 1000 mm per tahun. Di Indonesia baru dilaporkan enam spesies dan satu di 
antaranya adalah F. moniliforme yang dominan menginfeksi jagung (Bachri, 2001). 
2. Gejala Serangan dan Teknik Pengendalian 
Gejala khas patogen ini adalah terdapat kumpulan miselia pada bagian 
permukaan batang atau tongkol dan biji jagung, berwarna keputihan dan terdapat 
warna merah jambu. Infeksi pada batang jagung biasanya menyebabkan pembusukan, 
invasi ke dalam biji melalui rambut jagung pada ujung tongkol, selanjutnya 
menginfeksi biji pada bagian dalam tongkol, bersifat symptomless atau dapat 
ditemukan pada biji yang tidak bergejala, menginfeksi ke bagian internal biji jagung, 
dan dapat ditularkan melalui biji (Munclovd, et al., 2000). 
Gejala busuk batang F. moniliforme pada tanaman jagung tampak layu atau 
seluruh daun mengering. Gejala tersebut umumnya terjadi pada stadia generatif, yaitu 
setelah fase pembungaan. Pangkal batang yang terinfeksi berubah warna dari hijau 
menjadi kecoklatan, bagian dalam busuk, sehingga mudah rebah, dan bagian kulit 
luarnya tipis. Pada pangkal batang yang terinfeksi tersebut terlihat warna merah 
jambu, merah kecoklatan atau coklat (Kaiser, et al., 1997). 
Penyebab penyakit ini selain disebabkan cendawan Fusarium sp., dapat 
pula disebabkan oleh cendawan Diplodia sp., dan bakteri Erwinia sp. Gejalanya pada 
pangkal batang busuk sehingga bagian atas layu dan mengering, bila terjadi pada 
 
 
 
 
tongkol, tongkol yang terserang menjadi busuk sebagian atau seluruhnya. 
Pengendaliannya dengan menggunakan varietas tahan, pemupukan berimbang, 
hindari penanaman pada musim hujan, dan dapat pula menggunakan fungisida 
(Sumartini dan Hardaningsih, 1995). 
 
D. Bacillus subtilis 
1. Ciri-ciri Umum B. subtilis 
B. subtilis merupakan bakteri gram-positif yang berbentuk batang dan 
secara alami sering ditemukan di tanah dan vegetasi. B. subtilis tumbuh di berbagai 
mesofilik suhu berkisar 25-35 derajat Celsius. B. subtilis juga telah berevolusi 
sehingga dapat hidup walaupun di bawah kondisi keras dan lebih cepat mendapatkan 
perlindungan terhadap stres situasi seperti kondisi pH rendah (asam), bersifat alkali, 
osmosa, atau oxidative kondisi, dan panas atau etanol. Bakteri ini hanya memiliki 
satu molekul DNA yang berisi seperangkat set kromosom. DNAnya berukuran BP 
4214814 (4,2 Mbp) (TIGR CMR). 4,100 kode gen protein. Beberapa keunggulan dari 
bakteri ini adalah mampu mensekresikan antibiotik dalam jumlah besar ke luar dari 
sel (Sutedjo dan Kartajapoetra, 1991). 
Menurut Bergey's Manual of Determinative Bacteriology, 8 th editions 
dalam Hadioetomo (1985) kalsifikasi Bacillus subtilis adalah sebagai berikut:  
Kingdom : Procaryotae 
Divisi  : Bacteria 
Kelas  : Schizomycetes 
 
 
 
 
Ordo  : Eubacteriales 
Family  : Bacillaceae 
Genus  : Bacillus 
Spesies : Bacillus subtilis 
 
Gambar 2.8. B. subtilis pada perbesaran 100x (Kosim dan 
Putra, 2010) 
 
Bakteri antagonis ini dapat bertahan pada kondisi lingkungan tertentu, 
yaitu dapat bertahan hidup pada suhu -5 sampai 75
o
C, dengan tingkat keasaman (pH) 
antara 2-8 pada kondisi yang sesuai dan mendukung, populasinya akan menjadi dua 
kali banyaknya selama waktu tertentu. Waktu ini dikenal dengan waktu generasi atau 
waktu penggandaan, yang untuk B. subtilis adalah 28,5 menit pada suhu 40
o
C 
(Soesanto, 2008). 
Termofilik sebagai salah satu jenis bakteri dapat tumbuh pada suhu tinggi 
di atas suhu tumbuh rata-rata bakteri mesofil yaitu 45
o
C-70
o
C. Oleh karena memiliki 
ciri khas demikian, maka bakteri ini sebagian besar tumbuh dan hidup pada daerah 
bersuhu tinggi, seperti sumber air panas, kawah gunung berapi, dan tempat 
 
 
 
 
pengomposan. Keuntungan dari bakteri ini adalah memiliki protein yang dapat 
bekerja pada kondisi lingkungan dengan suhu tinggi dimana protein/ enzim lain dapat 
mengalami denaturasi. Salah satu protease termostabil dapat dihasilkan dari 
mikroorganisme termofilik yaitu B. subtilis (Kosim dan Putra, 2010). 
2. Keefektifan Terhadap Patogen Tanaman 
Pengendalian hayati adalah proses pengurangan kepadatan inokulum atau 
aktivitas patogen dalam menimbulkan penyakit yang berada dalam keadaan aktif 
maupun dorman oleh satu atau lebih organisme baik secara aktif maupun dengan 
manipulasi lingkungan dan inang, dengan menggunakan agens antagonis atau dengan 
mengintroduksi satu atau lebih organisme antagonis. Proses pengendalian hayati 
berjalan dengan lambat tetapi dapat berlangsung dalam periode yang cukup panjang, 
relatif murah dan tidak berbahaya bagi kehidupan. Agens antagonis adalah 
mikroorganisme yang dapat mempengaruhi kemampuan bertahan atau berpengaruh 
negatif terhadap aktivitas patogen dalam menimbulkan penyakit. Bahkan, agens 
antagonis dapat berasal dari strain patogen avirulen yang dapat menghambat 
perkembangan patogen (Agrios, 1997). 
Pengendalian hayati merupakan salah satu teknik pengendalian terhadap 
patogen dengan mengedepankan penggunaan organisme non parasitik atau mikrobia 
antagonis. Pengendalian hayati dapat terjadi secara alami atau melalui manipulasi 
lingkungan. Pengendalian hayati dengan mikrobia antagonis merupakan alternatif 
pengendalian yang lebih menguntungkan dibandingkan pengendalian dengan 
 
 
 
 
fungisida, karena tidak mempunyai dampak negatif bagi manusia, hewan, dan 
lingkungan, secara efektif dalam waktu cukup lama (Firdausyi, 2005). 
B. subtilis merupakan salah satu bakteri yang banyak dikembangkan 
sebagai agens hayati untuk mengendalikan patogen tanaman. B. subtilis termasuk 
bakteri gram positif, berbentuk batang, dapat tumbuh pada kondisi aerob dan anaerob. 
Bakteri tersebut dapat membentuk endospora dan dapat bertahan hidup dalam waktu 
yang lama pada kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan untuk 
pertumbuhannya (Woitke, 2004). 
B. subtilis adalah salah satu agen biokontrol untuk mengendalikan penyakit 
karena kemampuannya dalam menghasilkan antimikroba dan memacu pertumbuhan 
tanaman. Mikroba agens hayati yang telah digunakan di antaranya adalah golongan B. 
subtilis. Spesies bakteri ini sudah banyak dikembangkan menjadi produk komersial, 
di antaranya sudah memiliki merk dagang seperti Campanion, Kodiak
TM
, Epic
TM
, 
Quantum 4000 dan System 3
TM
, Prima-BAPF. Keunggulan B. subtilis dibanding 
bakteri jenis lainnya adalah sifatnya yang mampu menekan berbagai jenis patogen 
tanaman, bersifat plant growth promoting rhizobacter (PGPR), dan mampu bertahan 
pada kondisi lingkungan yang ekstrim (Wartono, dkk., 2014). 
3. Keunggulan penggunaan B. subtilis 
Keunggulan B. subtilis dibandingkan dengan bakteri lain adalah 
kemampuannya menghasilkan endospora yang tahan terhadap panas dan dingin, juga 
terhadap pH extrim, pestisida, pupuk dan waktu penyimpanan Janisiewicz dan 
Roitman (Tjahyono, 2000).  
 
 
 
 
B. subtilis mempunyai keunggulan di antaranya mampu membentuk 
endospora yang tahan panas, yang nantinya bermanfaat dalam proses formulasi, 
menghasilkan berbagai senyawa penghambat dan mudah dibiakkan. B. subtilis 
mampu menghasilkan endospora yang tahan terhadap bahan kimia dan keadaan 
lingkungan yang tidak cocok (Lestari, 2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D. Kerangka Pikir 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Penyakit busuk batang F. moniliforme merupakan 
penyakit yang dapat menyebabkan kerusakan pada 
varietas rentan hingga 65%. 
Rancangan percobaan 
 
Proses 
Input 
B. subtilis merupakan salah satu bakteri yang 
banyak dikembangkan sebagai agens hayati untuk 
mengendalikan patogen tanaman. 
Isolasi dan identifikasi F. moniliforme 
 
Penyediaan suspensi inokulum patogen dan teknik 
inokulasi pada F. moniliforme 
 
Output 
Formulasi B. subtilis memiliki keefektifan terhadap 
pertumbuhan dan intensitas serangan F. 
moniliforme penyebab penyakit busuk batang pada 
tanaman jagung (Zea mays L.). 
 
Terdapat satu formulasi B. subtilis yang paling 
efektif dalam mengendalikan F. moniliforme pada 
tanaman jagung (Zea mays L.) 
 
 
 
 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif. Penelitian ini dilaksanakan 
di Laboratorium Penyakit dan Rumah kaca, Balai Penelitian Tanaman Serealia 
Maros. 
 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental yang 
menerapkan prinsip-prinsip penelitian laboratorium, terutama dalam pengontrolan 
terhadap hal-hal yang mempengaruhi jalannya eksperimen. Metode ini bersifat 
validation atau menguji, yaitu menguji pengaruh satu atau lebih variabel terhadap 
variabel lain. Variabel yang memberi pengaruh dikelompokkan sebagai variabel 
bebas (Independent variables) dan variabel yang dipengaruhi dikelompokkan sebagai 
variabel terikat (Dependent variables). Penelitian ini merupakan eksperimen murni. 
 
C. Variabel Penelitian 
Penelitian ini menggunakan dua variabel yaitu variabel bebas dan variabel 
terikat, variabel bebas adalah formulasi B. subtilis dan variabel terikat adalah 
intensitas serangan F. moniliforme. 
 
 
 
 
D. Defenisi Operasional Variabel 
Defenisi operasional variabel, antara lain: 
1) Formulasi B. subtilis merupakan campuran bahan aktif dengan bahan lainnya 
dengan kadar dan bentuk operasional yang mempunyai daya kerja sebagai 
pestisida untuk mengendalikan penyakit pada tanaman jagung (Zea mays L.) 
karena kemampuannya dalam menghasilkan antimikroba dan memacu 
pertumbuhan tanaman. 
2) Intensitas serangan F. moniliforme merupakan tingkat serangan atau tingkat 
kerusakan tanaman yang disebabkan oleh F. moniliforme sehingga tanaman 
tampak layu atau kering seluruh daunnya. 
 
E. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu dengan 
cara pengamatan dan pengukuran langsung. Pencatatan hasil dilakukan dengan 
bantuan kamera foto. 
Adapun parameter yang diamati dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Tinggi tanaman. Tinggi tanaman diamati pada saat tanaman berumur 6 Minggu 
Setelah Tanam (MST). Tinggi setiap tanaman diukur dengan menggunakan mistar. 
2. Intensitas F. moniliforme. Pengamatan terhadap intensitas serangan F. moniliforme 
dilakukan sebanyak 3 kali pengamatan yakni pada saat tanaman berumur 3 MST, 4 
MST dan 5 MST. 
 
 
 
 
 
Adapun nilai skoring pengamatan adalah sebagai berikut: 
0 = Tidak bergejala (sehat) 
1 = < 10% Tanaman layu (bergejala) 
2 = 10-20% Tanaman layu (bergejala) 
3 = > 20-30% Tanaman layu (bergejala) 
4 = > 30% Tanaman layu (bergejala) 
Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung intensitas serangan 
patogen sebagai berikut: 
 
 
 
Keterangan: 
I = Intensitas serangan patogen 
n = Nilai skoring dari setiap sampel tanaman 
v = Banyaknya tanaman pada skoring tersebut 
N = Jumlah tanaman yang diamati 
Z = Nilai skoring tertinggi 
 
 
 
 
 
∑ (n x v) 
I =         x   100% 
 Z   x   N 
 
 
 
 
F. Instrumen Penelitian  
1. Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah autoklaf, bunsen, blander, 
cawan petri, gelas kimia, gelas objek, gelas penutup, incubator anaerob, Laminar Air 
Flow (LAF), hot plate, neraca analitik, ose bulat, pinset, mistar, dan mikroskop. 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah aquadest, alkohol 70%, 
cendawan F. moniliforme, fungisida sintetik Dithane, jagung varietas Anoman, tanah, 
pupuk kandang, dan 8 formulasi isolat B. subtilis yaitu BS-TLB1, BS-BJ6, BS-M3, 
BS-TM4, BS-BNt4, BS-BNt5, BS-BNt6, BS-BNt8 (koleksi Labotarotium Penyakit 
Balit sereal), media Potato Dextrose Agar (PDA), polybag, tusuk gigi, methilen blue, 
aluminium foil dan kertas saring. 
 
G. Prosedur Kerja 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 
perlakuan penyemprotan tanaman jagung yang telah terinfeksi F. moniliforme dengan 
8 formulasi B. Subtilis dengan tiga kontrol yaitu formulasi fungisida Dithane (K1), 
dan aplikasi F. moniliforme (K2). Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali.  
Adapun perlakuan yang diujikan sebagai berikut: 
P1 = menyemprot dengan formulasi B. subtilis TLB1 – 0,2 gr/ 100 ml aquadest 
P2 = menyemprot dengan formulasi B. subtilis BJ6 - 0,2 gr/ 100 ml aquadest 
P3 = menyemprot dengan formulasi B. subtilis TM3 - 0,2 gr/ 100 ml aquadest 
 
 
 
 
P4 = menyemprot dengan formulasi B. subtilis TM4 - 0,2 gr/ 100 ml aquadest 
P5 = menyemprot dengan formulasi B. subtilis BNt4 - 0,2 gr/ 100 ml aquadest 
P6 = menyemprot dengan formulasi B. subtilis BNt5 - 0,2 gr/ 100 ml aquadest 
P7 = menyemprot dengan formulasi B. subtilis BNt6 - 0,2 gr/ 100 ml aquadest 
P8 = menyemprot dengan formulasi B. subtilis BNt8 - 0,2 gr/ 100 ml aquadest 
K1 = menyemprot dengan fungisida sintetik Dithane - 0,2 gr/ 100 ml aquadest 
K2 = aplikasi F. moniliforme tanpaB. subtilis 
Prosedur kerja penelitian, yaitu: 
1. Penanaman tanaman uji 
Menyiapkan polybag, tanah, pupuk kandang, dan benih jagung varietas 
Anoman yang siap ditanam. Tanah dan pupuk kandang dicampurkan hingga rata, 
Polybag siap diisi dan benih jagung siap ditanam. 
2. Isolasi dan identifikasi cendawan F. moniliforme 
Isolasi dan identifikasi jamur F. moniliforme penyebab penyakit busuk 
batang pada jagung, jamur diisolasi menggunakan metode penanaman langsung 
(directplating) yaitu mengambil bagian biji jagung yang terserang F. moniliforme 
kemudian diinokulasi, pertama tanaman disterilkan dengan dicuci aquadest, alkohol 
70%, dan aquadest yang disimpan pada cawan petri yang sebelumnya telah 
disterilkan pada autoklaf, kemudian dikeringkan pada kertas saring, setelah itu 
ditanam pada media PDA. Pengerjaan dilakukan di dalam Laminar Air Flow (LAF). 
Hifa jamur yang tumbuh diambil dengan  menggunakan  jarum ose.  Hifa ini 
selanjutnya dipindahkan pada media PDA yang baru untuk mendapatkan biakan 
 
 
 
 
murni. Isolat jamur biakan murni diidentifikasi berdasarkan morfologi makroskopis 
dan mikroskopis hingga tingkat marga. Identifikasi pengamatan morfologi 
mikroskopis jamur dilakukan dengan membuat preparat jamur. Biakan murni jamur 
dioleskan secara aseptis menggunakan ose pada gelas objek yang telah ditetesi 
methilen blue dan ditutup dengan gelas penutup dan diamati menggunakan 
mikroskop. 
3. Penyediaan suspensi 
Penyediaan suspensi inokulum patogen dan teknik inokulasi. F. 
moniliforme yang telah diidentifikasi diperbanyak pada media Potato Dextrose Agar 
(PDA) dan diinkubasi pada inkubator selama 7 hari sampai cendawan memenuhi 
cawan petri. Setelah itu isolat F. moniliforme diblander dan ditambahkan aquadest 
steril secukupnya kemudian setelah halus, tuang pada gelas kimia yang berisi tusuk 
gigi. Tusuk gigi direndam selama 1 hari dengan ditutup aluminium foil. Tusuk gigi 
tersebut diinokulasikan ketanaman pada umur  1 MST. 
4. Aplikasi perlakuan B. subtilis dan fungisida. 
Pengaplikasian formulasi B. subtilis dan fungisida koleksi Laboratorium 
Penyakit Tumbuhan Balai Penelitian Tanaman Serelia Maros, dengan teknik 
penyemprotan pada daun jagung pada saat berumur 2 MST. Perlakuan yang diujikan 
seperti yang telah diuraikan sebelumnya. 
 
 
 
 
 
 
 
H. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
Data hasil penelitian disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. Data 
dianalisis dengan menggunakan analisis sidik ragam dan bila hasil sidik ragam 
berbeda nyata (F hitung > F table 5%) atau berbeda sangat nyata (F hitung > F table 
1%) maka untuk membandingkan dua rata-rata perlakuan dilakukan uji lanjutan 
dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Tinggi Tanaman 
Tinggi tanaman (cm) jagung (Zea mays L.) pada umur 6 MST serta sidik 
ragam disajikan pada Tabel Lampiran 2a dan 2b. Hasil analisis keragaman tinggi 
tanaman jagung ( Zea mays L.) pada saat 6 MST berpengaruh tidak nyata. 
 
Gambar 4.1. Rata-rata tinggi tanaman jagung (Zea mays L.) pada saat 6 MST pada 
masing-masing perlakuan 
 
2. Intensitas Serangan F. moniliforme 
Intensitas serangan F. moniliforme pada umur 3 MST, 4 MST, dan 5 MST 
serta sidik ragam disajikan pada Tabel Lampiran 2c sampai 2h. Pada pengamatan 3 
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MST dan 4 MST menunjukkan perlakuan berpengaruh tidak nyata, sedangkan pada 
pengamatan 6 MST menunjukkan perlakuan yang berpengaruh nyata. 
Tabel 4.1. Rata-rata intensitas serangan F. moniliforme pada tanaman jagung dari 
setiap perlakuan yang diamati pada saat 3, 4, dan 5 MST. 
Perlakuan 
Waktu Pengamatan 
3 MST 4 MST 5 MST 
P1 45,80
ab
 68,73
ab
 83,33
b
 
P2 52,06
ab
 58,33
b
 70,83
c
 
P3 37,46
b
 62,50
b
 81,23
bc
 
P4 45,80
ab
 60,40
b
 79,13
bc
 
P5 54,16
a
 66,63
ab
 79,13
bc
 
P6 45,80
ab
 66,63
ab
 79,13
bc
 
P7 52,06
ab
 62,46
b
 79,13
bc
 
P8 50,00
ab
 62,46
b
 79,16
bc
 
K1 39,56
ab
 62,46
b
 81,23
bc
 
K2 47,90
ab
 77,03
a
 95,80
a
 
Ket : P1 : Formulasi B. subtilis TLB1, P2 : Formulasi B. subtilis BJ6, P3 : Formulasi B. 
subtilis TM3, P4 : Formulasi B. subtilis TM4, P5 : Formulasi B. subtilis BNt4, 
P6 : Formulasi B. subtilis BNt5, P7 : Formulasi B. subtilis BNt6, P8 : Formulasi 
B. subtilis BNt8, K1 : Fungisida sintetik Dithane, K2 : Aplikasi F. moniliforme  
 
 
B. Pembahasan 
1. Tinggi Tanaman 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh 
tidak nyata terhadap tinggi tanaman 6 MST (Lampiran 2b). Hal ini menunjukkan 
hasil yang diberikan oleh masing-masing formulasi B. subtilis yang diambil dari 
 
 
 
 
berbeda-beda tempat tidak memberikan perbedaan tinggi tanaman yang signifikan 
pada tanaman jagung (Zea mays L.).  
Digram 4.1 menunjukkan bahwa pada P6 yaitu menggunakan formulasi B. 
subtilus BNt5 menghasilkan tinggi tanaman paling tinggi 153,6 cm karena B. subtilis 
sangat berpengaruh pada kompetisi unsur hara, terutama unsur Fe, dan kemampuan 
untuk melindungi akar dari infeksi F. moniliforme dengan cara mengkolonisasi 
permukaan akar sehingga kebutuhan nutrisi untuk pertumbuhan serta perkembangan 
tanaman disuplai dengan baik dari dalam tanah. Soesanto (2008) menyatakan bahwa 
agen antagonis mampu hidup berkompetisi dengan patogen tanaman sehingga 
mempunyai kemampuan tumbuh yang lebih cepat dan dapat terjadi persaingan dalam 
ruang dan nutrisi. 
Tinggi tanaman jagung (Zea mays L.) yang paling pendek yaitu pada 
kontrol K1 dengan penggunaan fungisida sintetik dithane dengan rata-rata 136,6 cm, 
lebih rendah dari formulasi B. subtilus BNt5. Menurut (Djunaedy, 2009) penggunaan 
pestisida kimiawi yang berlebihan dapat memberikan dampak negatif terhadap 
lingkungan dan manusia. Keseimbangan akan terganggu dan akan mengakibatkan 
timbulnya hama yang resisten, ancaman bagi predator, parasit, ikan, burung, dan 
satwa lain. Salah satu penyebab terjadinya dampak positif pestisida terhadap 
lingkungan adalah adanya residu pestisida didalam tanah sehingga dapat meracuni 
organisme nontarget, terbawa sampai kesumber-sumber air dan meracuni lingkungan 
sekitar. Bahkan, residu pestisida tanaman dapat terbawa sampai pada mata rantai 
makanan, sehingga dapat meracuni konsumen, baik hewan maupun manusia. 
 
 
 
 
Formulasi B. subtilis BNt5 isolat bakterinya di ambil dari Kab. Bone, 
Sulawesi selatan. Wilayah Kabupaten Bone termasuk daerah beriklim sedang. 
Kelembaban udara berkisar antara 95% - 99% dengan temperatur berkisar 26
0
C - 
43
0
C. Pada periode April-September, bertiup angin timur yang membawa hujan. 
Sebaliknya pada Bulan Oktober-Maret bertiup Angin Barat, saat dimana mengalami 
musim kemarau di Kabupaten Bone.  
2. Intensitas Serangan F. moniliforme 
Pestisida hayati merupakan formulasi yang mengandung mikroba tertentu 
baik berupa jamur, bakteri, maupun virus yang bersifat antagonis terhadap mikroba 
lainnya (penyebab penyakit tanaman) atau menghasilkan senyawa tertentu yang 
bersifat racun baik bagi serangga (hama) maupun nematoda (Penyebab penyakit 
tanaman). Ke 8 formulasi yang digunakan dalam penelitian ini sama-sama 
menggunakan B. subtilis  hanya saja temapt pengambilan sampel B. subtilis yang 
berbeda-beda.  
Pengamatan terhadap pengaruh aplikasi formulasi B. subtilis terhadap 
intensitas serangan F. moniliforme pada tanaman jagung (Zea mays L.) dimulai pada 
saat tanaman berumur 3 MST, 4 MST, sampai 5 MST. Hasil analisis sidik ragam 
intensitas serangan F. moniliforme menunjukkan bahwa pada pengamatan 3 MST dan 
4 MST menunjukkan perlakuan berpengaruh tidak nyata, sedangkan pada 
pengamatan 5 MST menunjukkan perlakuan berpengaruh nyata (Lampiran 2c sampai 
2h).  
 
 
 
 
Pada pengamatan ini formulasi yang paling efektif yang menunjukkan 
intensitas serangan paling rendah adalah formulasi B. Subtilis BJ6 yang berkisar 
70,83% pada pengamatan terakhir 5 MST. Formulasi B. Subtilis BJ6, isolat B. 
Subtilis ini diambil dari Bajeng, Kab. Gowa, Sulawesi selatan. Menurut (Cheng, et 
al., 2013) kemampuan mikroorganisme antagonis seperti beberapa isolat B. Subtilis 
dalam menekan perkembangan patogen tanaman berbeda-beda. Hal ini disebabkan 
karena perbedaan jumlah senyawa antibiotik yang dikandung. Tidak mengherankan 
jika beberapa isolat yang berasal dari wilayah berbeda menunjukkan sifat yang 
berbeda, terutama morfologi koloni, pembentukan biofilm, aktifitas biokontrol, 
kompetensi, produksi pigmen yang disekresikan. 
Sebagai mekanisme penghambat selanjutnya dikemukakan juga oleh 
Soesanto (2008), mekanisme penghambatan bakteri antagonis B. subtilis adalah 
melalui antibiosis, persaingan, dan pemacu pertumbuhan. B. subtilis menghasilkan 
antibiotika yang bersifat racun terhadap mikroba lain. Antibiotika yang dihasilkannya 
antara lain streptavidin, basitrasin, surfaktin, fengisin, iturin A, polimiksin, difisidin, 
subtilin, subtilosin, dan mikobasilin. Subtilosin merupakan antimikroba berupa 
protein, sedangkan subtilin merupakan senyawa peptida, dan surfaktin, fengisin, 
iturin A merupakan polipeptida. Basitrasin merupakan polipeptida yang efektif 
terhadap bakteri gram positif dan bekerja menghambat pembentukan dinding sel. 
Salah satu agen biologis yang memiliki aktivitas biokontrol adalah B. 
subtilis. B. Subtilis merupakan bakteri yang secara alami ditemukan dalam tanah 
subur, air, udara dan tumpukan daun. Koleksi isolat B. subtilis yang digunakan pada 
 
 
 
 
penelitian ini diambil dari berbagai lokasi di Indonesia, antara lain B. Subtilis TLB1 
dari (Bati-bati, Tanah laut, Kalimantan Selatan), formulasi B. Subtilis BJ6 dari 
(Bajeng, Kab. Gowa, Sulawesi Selatan), Formulasi B. Subtilis TM3 dan TM4 dari 
(Malino, Kab. Gowa, Sulawesi Selatan), dan formulasi B. Subtilis BNt4, BNt5, BNt6, 
serta BNt8 dari (Kab. Bone, Sulawesi Selatan). Isolat-isolat tersebut disimpan dalam 
tabung reaksi yang berisi media Potato Dextrose Peptone Agar (PDPA) dan simpan 
dalam lemari pendingin untuk digunakan pada pengujian selanjutnya dan di jadikan 
pula formulasi yang berbentuk bubuk. 
Pada perlakuan K2 dengan aplikasi F. moniliforme menunjukkan serangan 
F. moniliforme paling tinggi yaitu berkisar 95,80%, ini menandakan bahwa B. subtilis 
baik untuk mengendalikan patogen tanaman. Hal ini sesuai dengan pendapat Woitke, 
(2004) bahwa B. subtilis merupakan salah satu bakteri yang banyak dikembangkan 
sebagai agens hayati untuk mengendalikan patogen tanaman. B. subtilis termasuk 
bakteri gram positif, berbentuk batang, dapat tumbuh pada kondisi  aerob dan 
anaerob. Bakteri tersebut dapat membentuk endospora dan dapat bertahan hidup 
dalam waktu yang lama pada kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan untuk 
pertumbuhannya. 
B. subtilis memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan 
mikroorganisme lain. Kemampuan B. subtilis menghasilkan endospora yang tahan 
terhadap kondisi lingkungan ekstrem dan dapat bertahan hidup lama menjadi 
keunggulan utama. Bakteri ini juga mudah diformulasi dalam berbagai produk. Hasil 
 
 
 
 
observasi lapangan menunjukkan bahwa B. subtilis dapat mengkolonisasi berbagai 
spesies tanaman (Muis, dkk., 2015). 
Hasil pengamatan intensitas serangan F. moniliforme menunjukkan bahwa 
dibandingkan dengan kontrol, tanaman yang diberikan B. subtilis intensitas 
serangannya lebih rendah. Hal ini dapat disebabkan oleh tanaman inang yaitu 
tanaman jagung (Zea mays L.) menjadi resisten (tahan) terhadap serangan F. 
moniliformei. Menurut Agrios (2005), induksi ketahanan sistemik (induced 
resistance) dapat dijadikan sebagai alternatif cara untuk mendapatkan keragaman 
genetik khususnya untuk karakter ketahanan terhadap penyakit. Induksi ketahanan 
sistemik adalah suatu proses stimulasi resistensi tanaman inang tanpa introduksi gen-
gen baru. Induksi ketahanan sistemik menyebabkan kondisi fisiologis yang mengatur 
sistem ketahanan menjadi aktif dan atau menstimulasi mekanisme resistensi alami 
yang dimiliki oleh inang dengan pengaplikasian bahan penginduksi eksternal. Bahan 
penginduksi eksternal (elisitor) tersebut dapat berupa agens biologi, kimia, dan fisika. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Adapun Kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Formulasi B. subtilis berpengaruh tidak nyata terhadap tinggi (cm) tanaman jagung 
(Zea mays L.) dan sangat efektif terhadap intensitas serangan F. moniliforme 
dimana pada pengamatan terakhir 5 MST memberikan pengaruh yang nyata 
dengan intensitas terendah 70,83%.  
2. Formulasi yang paling efektif terhadap intensitas serangan F. moliforme adalah 
formulasi B. subtilis BJ6 dimana sampel B. subtilis ini di ambil dari daerah 
Bajeng, Kab. Gowa, Sulawesi Selatan. 
  
B. Implikasi Penelitian (Saran) 
Adapun saran pada penelitian ini adalah sebagaiberikut: 
1. Perlunya diupayakan pengurangan penggunaan pestisida kimiawi dan mulai 
beralih kepada jeni-jenis pestisida hayati yang aman bagi lingkungan. 
2. Perlu dilakukan penelitian yang lebih intensif pada penyakit penting selain yang 
disebabkan oleh cendawan tular tanah (F. moniliforme). Namun pada penyakit 
yang disebabkan oleh cendawan tular udara yang merupakan penyakit penting 
pada tanaman jagung (Zea mays L.). 
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai formulasi yang lebih efektif yang 
dapat mempengaruhi pertumbuhan tinggi tanaman. 
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Lampiran 1. Denah Percobaan (LayOut) 
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Lampiran 2. Tabel 
Tabel lampiran 2a. Tinggi tanaman jagung (Zea mays L.) 6 MST 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata 
I II III 
P1 151.5 146.6 151.9 450 150.000 
P2 144.4 136.8 144.7 425.9 141.967 
P3 136.8 155.5 151.8 444.1 148.033 
P4 158.9 131.1 141.2 431.2 143.733 
P5 148.6 136.7 149.6 434.9 144.967 
P6 153.5 163.1 144.2 460.8 153.600 
P7 135.5 151.1 140.7 427.3 142.433 
P8 139.5 123.8 156.2 419.5 139.833 
K1 137 135.5 137.4 409.9 136.633 
K2 131.8 143.1 156.4 431.3 143.767 
 
Tabel lampiran 2b. Sidik ragam tinggi tanaman jagung (Zea mays L.) 6 MST 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ketengan: tn = tidak nyata 
 
 
 
 
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat      F Sig. 
Keragaman 
(Sk) 
bebas 
(db) 
kuadrat 
(JK) 
tengah  
(KT)     
Perlakuan 9 662.114 73.568 0.75
tn
 0.65 
 Ulangan 2 135.672 67.836     
 Galat 18 1759.161 97.731     
Total 29 2556.947    
 
 
 
 
Tabel lampiran 2c. Intensitas serangan Fusarium moniliforme pada 3 MST 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata 
I II III 
P1 43,7 43,7 50 137,4 45,800 
P2 62,5 50 43,7 156,2 52,067 
P3 43,7 31,2 37,5 112,4 37,467 
P4 50 43,7 43,7 137,4 45,800 
P5 37,5 62,5 62,5 162,5 54,167 
P6 56,2 43,7 37,5 137,4 45,800 
P7 50 50 56,2 156,2 52,067 
P8 50 50 50 150 50.000 
K1 31,2 50 37,5 118,7 39,567 
K2 50 56,2 37,5 143,7 47,900 
 
Tabel lampiran 2d. Sidik ragam intensitas serangan F. moniliforme pada 3 MST 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ketengan: tn = tidak nyata 
 
 
 
 
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F Sig. 
Keragaman 
(Sk) 
bebas 
(db) 
kuadrat 
(JK) 
tengah 
(KT) 
  Perlakuan 9 788.796 87.644 1.243
tn
 0.330 
Ulangan 2 33.605 16.802 
  Galat 18 1268.909 70.495 
  Total 29 2091.310    
 
 
 
 
Tabel lampiran 2e. Intensitas serangan Fusarium moniliforme pada 4 MST 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata 
I II III 
P1 68,7 62,5 75 206,2 68,733 
P2 62,5 62,5 50 175 58,333 
P3 62,5 62,5 62,5 187,5 62,500 
P4 62,5 56,2 62,5 181,2 60,400 
P5 62,5 68,7 68,7 199,9 66,633 
P6 81,2 62,5 56,2 199,9 66,633 
P7 56,2 68,7 62,5 187,4 62,467 
P8 62,5 56,2 68,7 187,4 62,467 
K1 68,7 56,2 62,5 187,4 62,467 
K2 81,2 81,2 68,7 231,1 77,033 
 
Tabel lampiran 1f. Sidik ragam intensitas serangan F. moniliforme pada 4 MST 
 
 
 
 
 
Ketengan: tn = tidak nyata 
 
 
 
 
 
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F Sig. 
Keragaman 
(Sk) 
bebas 
(db) 
kuadrat 
(JK) 
tengah 
(KT) 
  Perlakuan 9 742.813 82.535 1.840
tn
 0.130 
Ulangan 2 71.925 35.962 
  Galat 18 807.529 44.863 
  Total 29 1622.267    
 
 
 
 
Tabel lampiran 2g. Intensitas serangan Fusarium moniliforme pada 5 MST 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata 
I II III 
P1 87,5 75 87,5 250 83,333 
P2 75 75 62,5 212,5 70,833 
P3 87,5 75 81,2 243,7 81,233 
P4 75 81,2 81,2 237,4 79,133 
P5 81,2 81,2 75 237,4 79,133 
P6 87,5 68,7 81,2 237,4 79,133 
P7 75 81,2 81,2 237,4 79,133 
P8 75 75 87,5 237,5 79,167 
K1 87,5 75 81,2 243,7 81,233 
K2 93,7 100 93,7 287,4 95,800 
 
Tabel lampiran 2h. Sidik ragam intensitas serangan F. moniliforme pada 5 MST 
 
 
 
 
 
Ketengan: *= nyata 
 
 
 
 
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F Sig. 
Keragaman 
(Sk) 
bebas 
(db) 
kuadrat 
(JK) 
tengah 
(KT) 
  Perlakuan 9 1034.715 36.584 3.034
*
 0.022 
Ulangan 2 73.169 114.968 
  Galat 18 682.051 37.892 
  Total 29 1789.935    
 
 
 
 
Lampiran 3. Skema Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PENANAMAN TANAMAN UJI 
ISOLASI DAN IDENTIFIKASI CENDAWAN 
PENYEDIAAN SUSPENSI 
APLIKASI PERLAKUAN Bacillus subtilis DAN FUNGISIDA 
PEMELIHARAAN DAN PENGAMATAN 
 
 
 
 
Lampiran 4. Alur Singkat Penelitian 
1. Penanaman tanaman uji 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Isolasi dan identifikasi cendawan 
a. Isolasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Identifikasi cendawan 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Penyediaan suspensi dan aplikasi pada tanaman jagung (Zea mays L.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Aplikasi perlakuan formulasi B. Subtilis dan fungisida 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Cendawan pada tanaman (Mikroskop) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Tanaman jagung (Zea mays L.) 2 MST 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Pengamatan I, II, dan III, pada saat tanaman umur 3, 4, dan 5 MST 
a. Pengamatan I, umur 3 MST 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Pengamatan II, umur 4 MST 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Pengamatan III, umur 5 MST 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Pengamatan tinggi tanaman jagung (Zea mays L.) 
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